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基于 概率 假设 密度 的 近邻 目标 快速 跟 踩 算 ; 


王 疾 
(商丘 职业 技术 学 院 机 电 系 , 河南 HA 476000) 


针对 杂 波 场景 中 多 个 目标 相互 近邻 时 ， 标 准 概率 假设 密度 滤波 器 难以 正确 估计 目标 状态 且 计 算 复杂 度 高 等 
， 提 出 一 种 基于 概率 假设 密度 的 近邻 目标 快速 跟踪 算法 。 所 提 算 法 首先 采用 自 适 应 门 技术 从 传感器 观测 集中 划 

源 于 真实 目标 的 观测 集 ， 随 后 利用 真实 目标 观测 集 来 更 新 预测 强度 ， 最 后 应 用 检测 导向 的 近邻 目标 权重 校正 方 

法 有 选择 地 重 分 配 各 离散 时 刻 后 验 强度 中 不 精确 的 分 量 权重 。 实 验 结果 表明 , 所 提 算 法 不 仅 具 有 高 效率 的 目标 跟踪 ， 

而 且 具 有 良好 的 鲁 棒 性 

—— 概率 假设 密度 ; 权重 再 分 配 ; 状态 估计 ; 计算 效率 
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Fast close-spaced target tracking algorithm based on probability hypothesis density 


Wang Ying 
(Dept. of Mechanical & Electronic Engineering, Shangqiu Polytechnic, Shangqiu 476000, China) 


Abstract: Taking account of the problems that the standard probability hypothesis density filter is difficult to estimate the 
target state correctly and has high computational complexity when there are multiple targets move close to each other in clutter 
environments, this paper puts forward a fast close-spaced target tracking algorithm based on the probability hypothesis density. 
The proposed algorithm first uses an adaptive gate technology to divide the measurement set originated from the real targets 
from the sensor measurement set, and then uses the real target measurement set to update the predicted intensity. Finally, a 
detection-guided close-spaced target reweight approach selectively redistributes the inaccurate component weights within the 
posterior intensity at each discrete time. Experimental results illustrate that the proposed algorithm not only has target tracking 
with high efficiency, but also has good stability. 
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0 引言 再 分 配 的 Eos GMPHD)JEJESS. TAARA ee 
ğ 滤波 时 刻 目标 权重 进行 惩罚 式 的 多 次 更 新 ，WA-GMPHD WË 
近年 来 ，Mahler0 采 用 点 过 程 理论 提出 一 种 基于 有 限 集 波 器 改善 了 标准 GMPHD 滤波 器 在 跟踪 近邻 标 时 的 不 足 。 
统计 学 的 多 目标 跟踪 算法 。 基 于 有 限 集 统计 学 框架 的 多 目标 。 尽管 WA-GMPHD 滤波 器 的 状态 估计 精度 相对 较 高 ， 但 是 该 
j4 滤 

融 


Bayes 滤波 器 具有 较 好 的 跟踪 性 能 ， 然 而 该 类 滤波 器 的 计算 ”滤波 器 的 计算 效率 仍 相 对 较 低 。 基 于 一 种 新 的 近邻 目标 分 量 
复杂 度 较 高 。 针 对 该 问题 ， 文 献 [2] 采 用 随机 有 限 集 和 点 过 程 R 
一 理论 提出 了 概率 假设 密度 (PHD) 滤 波 器 。 线 性 高 斯 噪声 动态 波 器 。 通 过 利用 目标 的 权重 、 均 值 及 协 方差 ，IPA-GMPHD 
l 系统 下 ， 高 斯 混合 PHD(GMPHD) 给 出 了 PHD 滤波 器 的 一 种 波 定 程度 上 避免 了 近邻 目标 的 分 量 错误 融合 ， 从 而 提 
br er fg o 高 了 近邻 标的 跟踪 精度 。 然 而 ， 密 集 杂 波 的 近邻 目标 场景 
相 较 于 大 多 数 传统 的 数据 关联 滤波 器 中 9，PHD 滤波 器 — 下 IPA-GMPHD 滤波 器 的 状态 估计 精度 相对 较 低 ， 且 其 计算 
无 须 显示 的 数据 关联 ( 即 , 观测 与 目标 的 关联 )5~5。 针 对 杂 波 ”代价 高 。 
环境 标 检 测 和 跟踪 问题 ，Baisa 等 人 0 提出 一 种 基于 针对 上 述 近邻 目标 算法 的 状态 估计 精度 低 及 计算 代价 高 
GMPHD 的 多 类 型 多 目标 滤波 (MTMTF) 算 法 。 通 过 采用 目标 ”等 问题 ， 本 文 在 GMPHD 框架 下 提出 一 种 近邻 目标 快速 跟踪 
分 类 更 新 策略 ，MTMTF 算法 克服 了 GMPHD 滤波 器 更 新 步 算法 。 该 算法 首先 利用 自 适应 门 方法 从 观测 集中 筛选 目标 的 
中 不 同类 型 目标 观测 的 相互 干扰 。 然 而 ， 当 场景 中 同类 型 目 真实 观测 ， 然 后 利用 检测 导向 的 近邻 目标 分 量 权重 校正 方法 
标 相互 近邻 时 ，MTMTF 算法 的 目标 状态 及 数目 精度 较 低 。 有 选择 地 重 分 配 后 验 强度 中 分 量 不 精确 的 权重 ， 最 后 经 仿真 
标准 Bayes 框架 下 , Aoki 等 人 U3 从 理论 上 分 析 了 杂 波 环境 实验 验证 了 本 文 算法 的 有 效 性 。 
的 近邻 目标 身份 识别 和 观测 -目标 间 关 联 等 问题 , 并 且 详 细 和 角 

释 了 近邻 目标 的 标记 互 换 现象 。 但 是 文献 [13] 仅 仅 从 理 1 ”基于 随机 有 限 集 的 GMPHD 滤波 器 

给 出 了 近邻 目标 身份 不 确定 性 的 分 析 与 证 明 ， 没 有 给 出 具体 PHD 滤波 器 将 目标 状态 和 传感器 观测 分 别 建 模 为 有 限 
的 实现 。 基 于 最 大 似 然 概率 多 假设 方法 ，Schoenecker 等 人 14 装 ， 即 ， 时刻 目标 状态 集 和 观测 集 分 别 为 X={ 如 ,…,x} 和 
是 出 一 种 非 Bayes 框架 的 多 目标 滤波 器 。 该 滤波 器 分 析 并 验 Z=f{zzol EP M, 和 Ni 分 别 为 目标 数目 和 观测 数目 。 
证 了 目标 间距 对 近邻 目标 区 分 度 的 影响 。 多 假设 方法 的 引入 PHD 滤波 器 是 随机 有 限 集 多 目标 Bayes 滤波 器 的 一 种 近似 方 
吕 得 该 滤波 器 在 强 杂 波 场 景 中 的 计算 量 非常 大 ， 因 此 其 迭代 ”法 。 该 滤波 器 在 各 时 刻 通过 迭代 地 传递 目标 强度 ， 从 而 实现 
效率 难以 满足 真实 跟踪 应 用 的 需求 。 考 虑 目标 估计 精度 和 计 标的 状态 及 数目 估计 。 然 而 ，PHD 滤波 器 迭代 过 程 中 需要 
算 代价 权衡 下 的 多 近邻 目标 跟踪 ，Zhang 等 人 0 提出 一 种 权 ”进行 集合 积分 运算 ， 因 而 无 法 直接 求 得 闭合 解 。 高 斯 白 噪 


合 方法 , Nie 等 人 49 提出 一 种 改进 的 GMPHD(IPA-GMPHD) 
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的 线性 动态 系统 中 , GMPHD 滤波 器 为 PHD 滤波 器 提供 了 一 ”预测 强度 更 新 规则 ， 式 (5) 表 示 的 后 验 强度 oa CO 中 部 分 高 斯 
种 解析 解 。 


通过 PHD 滤波 迭代 ，GMPHD 滤波 器 采用 高 斯 分 。 分 量 权重 wi 不 正确 ， 即 后 验 强度 vs CO 的 精度 较 低 ， 最 终 目 
量 的 加 权 和 近似 目标 强度 。GMPHD 滤波 器 主要 包括 预测 步 。 标 状 态 难 以 从 后 验 强 度 o 09 中 正确 地 估计 。 
和 更 新 步 。 通过 对 后 验 强度 wo 中 高 斯 分 量 的 权重 进行 再 分 配 ， 
预测 步 ， 假 设 上 -1 时 刻 后 验 强度 的 高 斯 混合 为 WA-GMPHD 滤波 器 提高 了 近邻 目标 的 状态 估计 精度 。 密 集 
"Wo 党 —€—Ó9 " 杂 波 的 近邻 目标 场景 下 ，WA-GMPHD 滤波 器 在 各 时 刻 几乎 
CRUEL DEM C 均 需 要 对 高 斯 分 量 的 权重 进行 校正 ， 因 而 该 滤波 器 的 计算 代 


其 中 NG;m,P) 为 均值 m、 协 方差 P Bes EL BEER A, ica y 价 较 高 。 此 外 ，WA-GMPHD 滤波 器 在 重 分 配 高 斯 分 量 的 权 


第 i 个 高 斯 分 量 的 权重 ， Vw 为 高 斯 分 量 的 数目 。 则 大 时 刻 重 时 利用 当前 时 刻 分 量 权重 为 依据 选择 待 校 正高 斯 分 量 ， 
预测 强度 为 定 程度 上 不 能 正确 反映 高 斯 分 量 与 其 真实 对 应 观测 间 的 关系 ， 
ib e na S La Nonio Q) ELE IE RC TI. Er Gs f VERS EAHA e o 

针对 WA-GMPHD 滤波 器 在 跟踪 近邻 目标 时 存在 的 上 述 
miga = Fi mia 3) 点 不 足 ， 本 文 提 出 一 种 基于 检测 导向 的 近邻 目标 分 量 权 重 
Bia = PeaP paFi + Qa (4) ”校正 方法 。 各 滤波 时 刻 高 斯 分 量 的 权重 是 否 需 要 重 分 配 通 过 
其 中 pi 为 存活 概率 ， Fa 为 状态 转移 矩阵 ，Q.. 为 状态 噪声 协 ” 一 种 检测 策略 来 确定 。 如 果 经 检测 需要 重新 分 配 ， 则 采用 近 
方差 矩阵 。 邻 目 标 分 量 权重 校正 策略 对 高 斯 分 量 的 权重 进行 重 分 配 ， 否 
更 新 步 : 基于 预测 强度 wu 和 观测 集 Z，k 时 刻 后 验 。 则 ， 后 验 强度 中 高 斯 分 量 的 权重 不 做 调整 。 
强度 为 k 时刻， 基于 预测 强度 oua CO 和 目标 观测 集 Zr m LT , 
Ni Jye f up EE o 0) 中 状态 x 的 高 斯 权重 wi 可 i 
Ug (X) = (0L— Pa 4 )Uqe (7X) +2 > wie N Oc mij, B.) (5) ar do B 0 RSINU SUN SC 
其 中 等 式 右 侧 第 一 项 为 目标 漏 检 项 ， 第 二 项 为 观测 更 新 项 ， Wh = Das Wu N Cas Hunk He Pi HE RU (14) 
Pas 为 检测 概率 ， 权 重 wis HE mis 和 协 方差 矩阵 P 2 2079 基于 Jana 个 权重 " 淮 和 非 归 一 化 权重 vis, 与 后 验 强度 
Dau Wigcadi CL) va C2 中 所 有 高 斯 分 量 相对 应 的 权重 矩阵 zr 和 非 归 一 化 权重 
DT (6) ER z DIRA 
wii Wik | ij j Wk 
qi GL) = N (zk; Himig Hi Pi HE +R) (1) zaj  wo$ |. VIE | (15) 
mil, = mis, Kil — Hun) (8) Lwie c wik dus | 
Pi =U -Ki H, Pia (9) 后 验 强度 ww(o 中 高 斯 分 量 的 权重 是 否 需要 重新 分 配 可 
Ki = By HELPS HE +R) (10) ”由 式 (16) 来 检测 。 
其 中 了 为 单位 矩阵 ，K&O 为 杂 波 强度 ， He IWWER, R 人 (16) 
为 观测 噪声 协 方差 矩阵 。 “false, RC 
ES AE. 其 中 fea m true 表示 高 斯 分 量 的 权重 需要 重 分 配 ， fi = false R 
2 ”近邻 目标 快速 GMPHD 跟踪 算法 示 高 斯 分 量 的 权重 无 须 重 分 配 ， fw 为 统计 集合 元 素数 目 函 
2.1 基于 自 适 应 门 方法 的 观测 集 划分 数 ，NGip) 表示 状态 =n 的 高 斯 分 量 的 权重 超过 状态 
杂 波 干扰 的 目标 跟踪 场景 下 ， 每 一 时 刻 由 传感器 获取 的 ” 抽取 阔 值 @ 中 的 分 量 索 引 集 。 
观测 集中 包括 目标 观测 和 杂 波 。 杂 波 不 仅 降 低 了 GMPHD yË Be ea 斯 分 量 的 权重 需要 
波 器 后 验 强 度 的 精度 ， 而 且 加 重 了 滤波 器 的 迭代 负担 。 本 文 ” 进行 重 分 配 。 初始化 集合 = 出 …yurj}j ， 高 斯 分 量 权重 的 重 分 
采用 一 种 基于 自 适 应 门 的 目标 观测 划分 方法 ， 从 观测 集中  ” 配 详 细 步 骤 如 下 : 
分 离 出 源 于 真实 目标 的 观测 ， 以 降低 杂 波 在 欠 代 过 程 中 的 数 a) 从 后 验 强 度 ou 00. 中 检索 权重 最 大 的 高 斯 分 量 ， 其 权 
目 。 FERE? 中 的 索引 为 
k 时 刻 ， 预 测 强 度 wa 由 式 (2) 表 示 。 基 于 自 适 应 门 的 ula) argmax (wil) m 
目标 观测 划分 方法 将 传感器 观测 集 Z — Ls z^ Y 划分 为 目标 Hd 
观测 集 Zs 和 杂 波 集 ， 其 中 目标 观测 集 2 为 b) ün SUBOECRI 277; vic" 不 超过 1, 状态 ie (O10 60 的 高 斯 
Zu = d | fas Gg zD € t Wi mas zd € Za} (11) 分 量 的 权重 无 须 校正 ， 转 到 步 又 (6); 否则 状态 xg =n) 的 
Jas Gas 2i) = Gl — Humiy a) 67 Gd - Humiy a) (12) 高 斯 分 量 的 权重 需要 重新 分 配 。 
€ =H, Pia HE +R, (13) c) 计算 状态 xe cron) 的 高 斯 分 量 与 该 分 量 在 上 -1 时 
其 中 因为 经 验 门阀 值 ， 0 为 调节 因子 ， Ma 7 Pato o Zl Pr Je EL ra o8 的 距离 , 检索 具有 最 小 距离 值 的 高 斯 分 量 ， 
从 式 (11) 可 见 , PERA UI E BRE Gor vico 随 着 权重 其 索引 为 
wi- AI c 的 变化 而 自动 缩放 。 即 不 同 分 量 在 关联 其 对 应 观测 (ss I) = arg min(d, Gg", X, dg) (18) 
时 所 对 应 的 阔 值 是 不 同 的 。 基 于 自 适应 门 的 目标 观测 划分 方 Vini 
法 可 以 较 大 程度 地 改善 由 经 验 门 阔 值 方法 导致 的 观测 丢失 现象 。 其 中 Xt) RR k1 TA H b aos 的 状态 ， os Xa 0» 
2.2 检测 导向 的 近邻 目标 分 量 权 重 校正 表示 状态 n RI xia edo 间 的 欧 氏 距离 。 
k 时刻， 基于 预测 强度 oaa CO 和 目标 观测 集 Zewx ， 后 验 更 新 索引 为 
强度 ou. QO A ta A SP ob). wi > ay, (19) 
的 观测 ， 因 此 后 验 强 度 ou CO. 的 精度 相对 较 高 。 近 邻 目标 场景 其它 
下 ， 沽 多 个 近 久 目标 的 观测 同样 也 彼此 相 令 ， 因 此 拓 于 不 d) 状态 ge Email 81,0 I) re 2 SR CE AE V — HU BUR XR. 
同 目标 的 多 个 观测 可 能 会 趋 近 于 多 个 近邻 目标 的 某 一 个 。 基 阵 Z 的 权重 更 新 为 


于 真实 跟踪 场景 中 观测 来 源 不 确定 假设 和 GMPHD 滤波 器 的 Weng = WE x pn (20) 
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其 中 惩罚 系数 mr i-i 。 法 的 OSPA 距离 几乎 相同 。 然 而 ， 当 目标 相互 接近 时 ，WA- 
状态 xg E Sinus) 的 高 斯 分 量 在 权重 矩阵 的 权重 GMPHD 滤波 器 的 OSPA 距离 要 远大 于 本 文 算法 的 OSPA 距 
更 新 为 离 。 与 WA-GMPHD 滤波 器 相 比 ， 本 文 算法 的 运算 时 间 和 权 
P 重 再 分 配 概率 均 较 低 。 较 小 的 权重 再 分 配 概率 使 得 本 文 算法 
| oy 的 运算 时 间 较 小 。 本 文 算法 良好 滤波 性 能 的 原因 是 ， 通 过 应 
| ug s Vin coit 检测 导向 的 近邻 目标 分 量 权重 校正 策略 和 观测 划分 方法 ， 
K 本 文 算法 能 够 有 选择 地 校正 各 时 刻 高 斯 分 量 的 权重 以 获得 高 
其 中 归 一 化 因子 HA 精度 的 后 验 强度 。 
Hegi xps osi Q2) 70r 
e) 如 果 权 重 和 Y; vis 不 超过 1, HDR; 否 者 , 转 6oo| 二 
到 步骤 d) 。 
f) 更 新 集合 8 ， 即 从 集合 8 中 删除 i o | 
g) 如 果 B 为 空 , 近邻 目标 分 量 权重 校正 过 程 结束 , 否则 ， go. = 
转 到 步骤 a) 。 RS 
备注 : 高 斯 分 量 合并 方法 。 基 于 GMPHD 滤波 器 的 分 量 | 
融合 方法 B]， 将 上 时 刻 后 验 强 度 a CO 中 属于 第 ;个 高 斯 分 量 200 |. 
(其 状态 为 xi (Vi 7 1: Jya) JHI na H FIERE s 70:0 的 100): 
高 斯 分 量 ) 按 照 各 子 分 量 的 权重 加 权 融 合 为 一 个 状态 为 Bo d 
到 (Vi=1:Ji) 的 高 斯 分 量 ， 其 中 状态 sia o 的 高 斯 分 量 为 式 05— do xo xs as "xo "ao * "5 


(5) 中 目标 漏 检 项 中 与 状态 zi 的 高 斯 分 量 相 对 应 的 漏 检 分 量 。 NONSE 
"^ 图 1 目标 轨迹 和 观测 

3 仿真 实验 Fig. 1 Target tracks and measurements 

实验 场景 为 一 个 [0m, 700m] x [0m, 700m] 二 维 监视 区 域 。 该 区 图 3 为 三 种 滤波 器 在 不 同 杂 波 均 值 场景 下 的 结果 对 比 。 
域 中 含有 3 个 真实 目标 ， 其 中 3 个 目标 在 第 35 时 刻 相互 接 — IPA-GMPHD 滤波 器 的 OSPA 距离 和 运算 时 间 受 杂 波 数目 的 
近 。 图 1 给 出 了 实验 场景 的 60 秒 仿真 示意 , 其 中 杂 波 数目 服 。 影响 明显 。 尽 管 WA-GMPHD 滤波 器 的 OSPA 距离 随 杂 波 数 
从 均值 为 5 的 均匀 分 布 。 检 测 概 率 mx=099 ， 存 活 概率 的 增多 有 一 定 的 提高 , 但 是 杂 波 数目 的 逐渐 增多 使 得 WA- 
Psx=0.99 ， 采 样 间隔 为 1 秒 ， 状 态 抽取 阔 值 w =0.5， 调 节 因 ”GMPHD 滤波 器 的 权重 再 分 配 概 率 不 断 增 大 ， 因 而 该 滤波 器 
子 a=1。 状 态 噪 声 服从 零 均 值 、 标 准 差 为 0.5 的 高 斯 分 布 ， 的 运算 时 间 不 断 增多 。 由 于 本 文 算法 的 权重 再 分 配 概 率 不 受 
观测 噪声 服从 零 均 值 、 标 准 差 为 25 的 高 斯 分 布 。 杂 波 数目 的 干扰 ， 因 此 本 文 算法 的 运算 时 间 在 各 杂 波 数目 处 

基于 OSPA 距离 0、 运算 时 间 和 权重 再 分 配 概率 三 个 指 ” 相似 。 与 WA-GMPHD 滤波 器 相 比 ， 本 文 算法 的 OSPA 距离 
标 ， 本 文 算法 分 别 与 WA-GMPHDUS4I IPA-GMPHDUSHEJE 总 体 上 较 小 ， 表 明 本 文 算法 的 目标 状态 估计 精度 受 杂 波 数 目 


limi 


器 进行 对 比 ， 其 中 OSPA 距离 的 两 个 参数 分 别 为 p=2 和 ”变化 的 影响 相对 较 小 。 

<-100 . 较 小 的 OSPA 距离 表示 目标 状态 估计 精度 相对 较 高 ， 图 4 为 检测 概率 对 各 滤波 器 性 能 影响 的 结果 对 比 ， 其 中 
反之 亦 然 07]。 所 有 实验 结果 均 为 1000 次 Monte-Carlo 仿真 的 杂 波 均值 为 10. 相 较 于 WA-GMPHD 和 IPA-GMPHD 滤波 器 ， 
C E 本 文 算法 在 各 个 检测 概率 处 均 具有 较 小 的 OSPA 距离 和 较 少 
ET 图 2 为 1000 次 Monte-Carlo 实验 的 OSPA 距离 、 运 算 时 ”的 运算 时 间 。 同 时 ， 随 着 检测 概率 的 提高 ， 本 文 算法 的 权重 


闻 和 权重 再 分 配 概率 结果 。 仅 采用 分 量 合并 策略 的 IPA- 再 分 配 概率 不 断 得 以 改善 。 较 低 检测 概率 使 得 近邻 目标 场景 
GMPHD 滤波 器 难以 完全 解决 近邻 目标 的 高 斯 分 量 合 并 问题 ， 中 的 目标 观测 来 源 更 加 难以 分 辨 因此 WA-GMPHD 滤波 器 
因此 该 滤波 器 的 OSPA 距离 较 大 ， 且 所 需 运 算 时 间 较 多 。1 的 权重 再 分 配 概率 很 大 。 即 WA-GMPHD 滤波 器 需要 更 频繁 
于 无 须 高 斯 分 量 权 重 再 分 配 ， 该 滤波 器 的 权重 再 分 配 概率 为 也 重 分 配 后 验 强度 中 高 斯 分 量 的 权重 。 这 也 使 得 该 滤波 器 的 
零 。 当 目标 间 的 距离 较 大 时 ，WA-GMPHD 滤波 器 和 本 文 算 。 运算 时 间 相对 较 多 。 
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图 2 各 滤波 器 Monte-Carlo 结果 对 比 


Fig.2 Comparison of Monte-Carlo result of each filter 


202009.00099v1 


" 
r 


chinaXiv 


Z 4: 基于 概率 假设 密度 的 近邻 目标 快速 跟踪 算法 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


第 38 卷 第 3 期 


z : "m ff 
六 -WA-GMPHD 滤 波 器 f f -WAGMPHD 涉 波 器 
-IPA-GMPHD 滤 波 器 7 -IPA-GMPHD 滤 波 器 09 - 
80| 一 = 一 本 文 算法 二 “本文 算法 
中 98; -WA-GMPHD 滤 波 器 | 
70l- 07. 一 IPA-GMPHD 滤 波 器 | 
i * 本文 算法 
z NEL Li 
E gol. z x 09 
x $4 P: 05. 
P4 a [2 
& 50|- oal- 
6 W gl H 
40l- 03 - 
2} * + 
02- 
udi 1 0.1 
b < ES E E 4 pss 寻 * E ES + [i a 一 一 
zo 3 5 7 10 15 91 3 5 7 10 15 1 3 mei T 10 15 
杂 波 均值 杂 波 均值 杂 波 均值 
(a) OSPA 距离 (b) 运算 时 间 (c) 权重 再 分 配 概率 
图 3 杂 波 均值 对 各 滤波 器 性 能 影响 对 比 
Fig.3 Comparison of the influence of clutter mean on the performance of each filter 
90: 8 r 21] urs 
-WA-GMPHD 滤 波 器 
m P -IPA-GMPHD 滤 波 器 | 0.95 
santi 08- 三 一 WA-GMPHD 滤 波 器 上 
6r -IPA-GMPHD 滤 波 器 
对 WA-GMPHD 滤 波 器 | or. > 本文 算法 [ 
m -IPA-GMPHD 滤 波 器 5 w 
三 60|- 二 一 本 文 算法 s PE 
gm m m 
in LEES 4g 05 
& so gm [3 
g Hal a 04, 
2 0.3 + 
" 2l- 
0.2 
30|- 
1 0.1 
2 0.85 088 0.98 0.96 $98 ie TE 0.88 093 o6 59 Ln 0.85 0.88 093 096 099 
检测 概率 ”检测 概率 i i 检测 概率 
(a) OSPA 距离 (b) 运算 时 间 (c) 权重 再 分 配 概率 
图 4 检测 概率 对 各 滤波 器 性 能 影响 对 比 
Fig.4 Comparison ofthe influence of detection probability on the performance of each filter 
4 puri Digital Signal Processing, 2018 (72): 232-243. 
结束 语 


PHD 滤波 器 难以 有 效 地 跟踪 近邻 目标 问题 。 通过 自 适应 门 观 
测 划分 方法 和 检测 导向 的 近邻 目标 分 量 权重 校正 方法 ， 本 文 
算法 有 选择 地 重 分 配 各 滤波 时 刻 后 验 强 度 中 高 斯 分 量 的 权重 ， 
一 定 程度 上 缓解 了 近 允 


Y 


本 文 提出 一 种 近邻 目标 快速 PHD 跟踪 算法 以 解决 标准 


目标 跟踪 环境 下 高 斯 分 量 权重 误 更 新 


问题 ， 改 善 了 高 精度 后 验 强 度 和 低 计 算 代价 间 的 矛盾 。 实 验 


表明 , 本 文 算法 具有 和 较 好 的 跟踪 性 能 (目标 状态 估计 精度 高 和 
运算 时 间 少 ), 是 一 种 良好 的 和 重 棒 的 基于 状态 估计 精度 和 计 


算 负 担 相 均衡 的 近邻 多 


标 PHD 跟踪 算法 。 
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